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I n t r o d u c t i o n
K i s o r o i s a s m a l l d i s t r i c t ( 7 3 4 k m
2
) l o c a t e d i n t h e h i g h l a n d a r e a s o f s o u t h w e s t e r n
U g a n d a ; b o r d e r i n g w i t h R w a n d a i n t h e s o u t h , D e m o c r a t i c R e p u b l i c o f C o n g o i n t h e w e s t
a n d K a b a l e D i s t r i c t i n t h e n o r t h a n d t h e e a s t . T h e d i s t r i c t c o n t a i n s f o u r m e d i u m - t o - s m a l l
l a k e s n a m e l y : M u t a n d a ( 2 6 . 4 k m
2
) , M u l e h e ( 4 . 1 k m \ K a y u m b u ( 2 . 2 k m
2
) a n d C h a h a f i
1 . 0 k m
2
) . T h e s e l a k e s s u p p o r t s m a l l s u b s i s t e n c e f i s h e r i e s f o r a l a r g e l y a g r i c u l t u r a l l o c a l
p o p u l a t i o n . T h e y a r e , t h e r e f o r e , l o c a l l y i m p o r t a n t a s a s o u r c e o f a n i m a l ( f i s h ) p r o t e i n ,
i n c o m e a n d e m p l o y m e n t t o t h e r i p a r i a n h u m a n c o m m u n i t i e s . T h e f i s h s p e c i e s i n c l u d e
t i l a p i i n e f i s h e s : O r e o c h r o m i s n i l o t i c u s , 0 . l e u c o s t i c t u s , T i l a p i a z i l l i i ; C l a r i a s c a r s o n i
( N s o n z i ) , B a r b u s s p p , C y p r i n u s c a r p i o ( C o m m o n c a r p ) a n d t h e r e d s h r i m p s .
O v e r t h e p a s t s e v e r a l d e c a d e s , b o t h l o c a l c o m m u n i t i e s a n d d i s t r i c t a u t h o r i t i e s h a v e r a i s e d
c o n s i d e r a b l e c o n c e r n a b o u t p o o r f i s h y i e l d s f r o m t h e f o u r l a k e s . N o t a b l y , t h e r e h a s n o t
b e e n a n y d o c u m e n t e d e c o s y s t e m s t u d i e s o f t h e f o u r l a k e s i n t h e p a s t . N o n e t h e l e s s , t h e
l a k e s h a v e b e e n s t o c k e d w i t h 0 . n i l o t i c u s , 0 . l e u c o s t i c t u s , C . c a r p i o a n d M a c r o p t e r u s
s a l m o i d e s ( B l a c k B a s s ) a t i r r e g u l a r t i m e i n t e r v a l s s i n c e 1 9 3 9 .
T h i s s t u d y i s p a r t o f a n e c o s y s t e m i n v e s t i g a t i o n i n i t i a t e d b y t h e F i s h e r i e s R e s o u r c e s
R e s e a r c h I n s t i t u t e ( F I R R I ) i n N o v e m b e r 1 9 9 8 a i m e d a t i d e n t i f y i n g t h e f a c t o r s
c o n t r i b u t i n g t o t h e l o w f i s h y i e l d s i n t h e l a k e s , i n o r d e r t o p r o v i d e a s c i e n t i f i c b a s i s f o r
a d v i s i n g t h e f i s h i n g c o m m u n i t i e s a n d t h e s t a k e h o l d e r s a t l a r g e . P r e v i o u s d o c u m e n t e d
s t u d i e s o f t h e i n v e r t e b r a t e c o m m u n i t i e s w e r e u n d e r t a k e n b y G r e e n ( 1 9 6 4 a n d 1 9 7 6 ) i n
L a k e s M u t a n d a a n d M u l e h e a n d w e r e r e s t r i c t e d t o c r u s t a c e a n m i c r o - i n v e r t e b r a t e s
( z o o p l a n k t o n ) .
T h e m a j o r o b j e c t i v e o f t h e p r e s e n t s t u d y w a s t o i n v e s t i g a t e t h e c o m p o s i t i o n , d i s t r i b u t i o n
a b u n d a n c e , c o m m u n i t y s t r u c t u r e a n d t h e t r o p h i c r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e i n v e r t e b r a t e
c o m m u n i t i e s a n d t h e f i s h e s o f t h e l a k e s . T h e l a t t e r w a s a i m e d a t a s s e s s i n g t h e
c o n t r i b u t i o n o f a q u a t i c i n v e r t e b r a t e s t o f i s h e r y p r o d u c t i o n . A c o m p a r a t i v e a n a l y s i s o f
s p e c i e s c o m p o s i t i o n a n d a b u n d a n c e o f z o o p l a n k t o n o n t h e b a s i s o f h i s t o r i c a l o b s e r v a t i o n s
o f G r e e n ( 1 9 6 4 a n d 1 9 7 6 ) w a s a l s o e n v i s a g e d i n o r d e r t o k e e p t r a c k o f a n y c o m m u n i t y
c h a n g e s t h a t m a y h a v e o c c u r r e d b e t w e e n t h e 1 9 6 0 s l 1 9 7 0 s a n d t h e p r e s e n t t i m e a n d t o






M a t e r i a l s a n d m e t h o d s
Z o o p l a n k t o n s a m p l e s w e r e t a k e n b y v e r t i c a l h a u l s w i t h a N a n s e n t y p e n e t f r o m 0 . 5
e t r e s a b o v e t h e b o t t o m s e d i m e n t s . T h e n e t m e s h e s u s e d w e r e 5 0 a n d 1 0 0 u m . T h r e e
h a u l s w e r e t a k e n a t e a c h s a m p l i n g p o i n t a t t h e s h a l l o w i n s h o r e a n d i n t h e m i d d l e o f t h e
l a k e t o m a k e a c o m p o s i t e s a m p l e . T h e s a m p l e s w e r e p r e s e r v e d i n 5 % s u g a r - f o r m a l i n
s o l u t i o n . I n t h e l a b o r a t o r y e a c h s a m p l e w a s d i l u t e d t o c a 6 0 0 m l w i t h t a p w a t e r . E a c h
d i l u t e d s a m p l e w a s a g i t a t e d w i t h a g l a s s r o d a n d a s e r i e s o f s u b - s a m p l e s ( 2 , 5 a n d 1 0 m l )
w e r e t a k e n w i t h a c a l i b r a t e d b u l b p i p e t t e . E a c h s u b - s a m p l e w a s p u t o n a c o u n t i n g
c h a m b e r u n d e r a n i n v e r t e d m i c r o s c o p e a n d e x a m i n e d . S p e c i e s i d e n t i f i c a t i o n w a s d o n e
u s i n g s u i t a b l e k e y s a n d c o u n t s w e r e m a d e . P e r c e n t a g e r e l a t i v e a b u n d a n c e d a t a w a s
g e n e r a t e d f r o m t h e c o u n t s . F i f t y ( 5 0 ) r a n d o m l y s e l e c t e d i n d i v i d u a l s o f e v e r y s p e c i e s w e r e
p l a c e d o n a g l a s s s l i d e a n d m e a s u r e d f r o m t h e a n t e r i o r e d g e o f t h e h e a d t o t h e p o s t e r i o r
e n d e x c l u d i n g t h e a n t e n n a e a n d t e r m i n a l s e t a e . D r y w e i g h t s o f o r g a n i s m s w e r e g e n e r a t e d
u s i n g e x i s t i n g d a t a f r o m B o t t r e l l e t a l . ( 1 9 7 6 ) .
F i s h w e r e s a m p l e d w i t h g i l l n e t s s e t o v e r n i g h t a n d r e t r i e v e d e a r l y t h e f o l l o w i n g m o r n i n g .
E a c h f i s h w a s d i s s e c t e d , t h e s t o m a c h r e t r i e v e d a n d o p e n e d u p o n t o a p e t r i d i s h . T h e
s t o m a c h c o n t e n t s w e r e e x a m i n e d u n d e r a b i n o c u l a r - d i s s e c t i n g m i c r o s c o p e . T h e d i f f e r e n t
s t o m a c h c o n t e n t s w e r e i d e n t i f i e d a n d c o u n t e d w h e r e p o s s i b l e . T h e p o i n t s m e t h o d ( H y n e s
1 9 5 0 ) o f a s s e s s i n g g u t c o n t e n t s w a s a l s o u s e d .
R e s l i l l
S p e c i e s c o m p o s i t i o n , d i s t r i b u t i o n a n d d i v e r s i t y o f z o o p l a n k t o n
T h e z o o p l a n k t o n c o m m u n i t i e s o f t h e f o u r l a k e s w e r e c o m p o s e d o f l a r g e l y t w o t a x a o f
m i c r o - c r u s t a c e a n s : c y c l o p o i d c o p e p o d s a n d c 1 a d o c e r a n s ( w a t e r f l e a s ) ( T a b l e 1 ) . T h e
m a j o r n o n - c r u s t a c e a n t a x o n w a s R o t i f e r a , w h i c h c o n t a i n e d a l a r g e n u m b e r o f s p e c i e s .
D e c a p o d p r a w n s , C a r i d i n a n i l o t i c a ( R o u x ) r e p r e s e n t e d m a c r o - c r u s t a c e a n s i n L a k e s
K a y u m b u a n d C h a h a f i . A q u a t i c i n s e c t l a r v a e , c o m p o s e d o f m o s t l y C h a o b o r u s s p . w e r e
a l s o p r e s e n t i n a l l f o u r l a k e s . S o m e c o p e p o d s s u c h a s T h e r m o c y c l o p s s c h u u r m a n a e
( o b l o g a t u s ? ) , u n i d e n t i f i e d M e s o c y c l o p s s p e c i e s ; o n e c l a d o c e r a n , M o i n a m i c r u r a , a n d
s o m e r o t i f e r s s u c h a s B r a c h i o n u s c a u d a t u s , B r a c h i o n u s f a l c a t u s , K e r a t e l l a t r o p i c a a n d
S y c h a e t a p e c t i n a t a o c c u r r e d i n a l l t h e f o u r l a k e s . A l l f o u r l a k e s c o n t a i n e d a c o m p a r a b l e
t o t a l n u m b e r o f s p e c i e s o f i n v e r t e b r a t e s , r a n g i n g b e t w e e n 1 1 - 1 2 .
, C o m p o s i t i o n , d i s t r i b u t i o n a n d a b u n d a n c e o f m a c r o - i n v e r t e b r a t e s
T h e m a c r o - b e n t h i c e l e m e n t s w e r e c o m p o s e d o f C h i r o n o m i d a n d C h a o b o r i d l a r v a e ,
d e c a p o d p r a w n s ( C n i l o t i c a ) , w a t e r m i t e s ( H y d r a c a r i n a ) , s h e l l s n a i l s ( g a s t r o p o d s ) a n d
s o m e j u v e n i l e i n s e c t s ( i . e . O d o n a t a ) ( T a b l e 2 ) . C h i r o n o m i d a n d C h a o b o r i d l a r v a e
o c c u r r e d i n t h r e e l a k e s a n d w e r e m i s s i n g o n l y i n L a k e M u t a n d a w h i l e H y d r a c a r i n a ,
g a s t r o p o d s a n d O d o n a t a w e r e f o u n d o n l y i n L a k e Ka~bu. T h e m o s t a b u n d a n t m a c r o -
b e n t h o s i n L a k e K a y u m b u C n i l o t i c a ( 4 3 3 0 m g D W m ) , H y d r a c a r i n a ( 1 6 0 m g D W m
2
) a n d
g a s t r o p o d s ( 4 0 0 m g D W m
2
) . C h i r o n o m i d a n d c h a o b o r i d l a r v a e w e r e m o s t a b u n d a n t i n
L a k e C h a h a f i ( a p p r o x . 2 0 0 m g D W m
2
) . L a k e M u t a n d a h a d v e r y l o w p r o p o r t i o n s o f
c h i r o n o m . i d s a n d c h a o b o r i d s w h i l e n o m a c r o - b e n t h o s w e r e r e c o r d e d i n L a k e M u t a n d a .
I n s h o r e - O f f s h o r e a n d s e a s o n a l v a r i a t i o n i n a b u n d a n c e o f z o o p l a n k t o n
I n m o s t l a k e s , v o l u m e t r i c a b u n d a n c e o f z o o p l a n k t o n ( i n d . r ! ) w a s h i g h e r i n o f f s h o r e
c o m p a r e d t o i n s h o r e a r e a s ( F i g . 1 a ) . S o m e s e a s o n a l d i f f e r e n c e s i n i n s h o r e - o f f s h o r e
a b u n d a n c e w e r e a l s o a p p a r e n t . H o w e v e r , d u e t o l i m i t a t i o n o f t h e d a t a , i t w a s n o t p o s s i b l e
t o s t a t i s t i c a l l y t e s t t h e o b s e r v e d d i f f e r e n c e s . C o m p a r a b l e t r e n d s i n i n s h o r e - o f f s h o r e
d i s t r i b u t i o n w e r e o b t a i n e d w h e n t h e s a m e d a t a w a s c o m p u t e d a s b i o m a s s ( u g r
1
) a l t h o u g h
v a r i a b i l i t y i n s e a s o n a l d a t a a p p e a r e d t o b e m o r e p r o n o u n c e d ( F i g . 1 b ) . H i g h i n s h o r e
b i o m a s s ( > 5 0 0 u g r
1
) w a s r e c o r d e d i n L a k e s K a y u r n b u a n d C h a h a f i b u t d e c l i n e d t o m u c h
l o w e r l e v e l s i n J u n e a n d J u l y / A u g u s t 1 9 9 9 ( F i g . 2 ) . L a k e M u l e h e h a d l o w e r i n s h o r e
b i o m a s s « 2 0 0 u g r
1
) b u t s h o w e d a s i m i l a r s e a s o n a l t r e n d a s K a y u m b u a n d C h a h a f i i n
b i o m a s s . T h e m u c h l a r g e r L a k e M u t a n d a h a d t h e l o w e s t i n s h o r e b i o m a s s « 8 0 u g r
l
) a n d
i t s s e a s o n a l t r e n d w a s m a r k e d l y d i f f e r e n t f r o m t h e o t h e r l a k e s ; w i t h l o w a b u n d a n c e i n
N o v e m b e r 1 9 9 8 , i n c r e a s i n g t o a p e a k ( c a . 6 0 u g r
l
) i n J u n e 1 9 9 9 , f o l l o w e d b y a s l i g h t
d e c l i n e i n J u l y / A u g u s t 1 9 9 9 .
C o m m n n i t y s t r u c t u r e o f z o o p l a n k t o n
Z o o p l a n k t o n s i z e d i s t r i b u t i o n i n t h e f o u r l a k e s i n d i c a t e d g e n e r a l s i m i l a r i t y i n t h e
c o m m u n i t i e s ( F i g . 3 ) . N u m e r i c a l d o m i n a n c e o f c y c l o p o i d c o p e p o d s a n d t h e i r n a u p l i u s
l a r v a e w a s c o m m o n f e a t u r e . R o t i f e r s w e r e m o r e a b u n d a n t i n M u t a n d a , M u l e h e a n d
C h a h a f i t h a n i n K a y u m b u . O n t h e o t h e r h a n d , C l a d o c e r a n s h a d h i g h e r a b u n d a n c e i n
M u l e h e a n d C h a h a f i c o m p a r e d t o M u t a n d a a n d K a y u m b u . G e n e r a l l y , t h e l a r g e - b o d i e d
z o o p l a n k t e r s ( > 1 O O O u m ) w e r e a b s e n t i n a l l l a k e s a n d c o m m u n i t i e s w e r e d o m i n a t e d b y
s m a l l - t o - m e d i u m - b o d i e d o r g a n i s m s . T h e l a r g e s t z o o p l a n k t e r s w e r e c y c l o p o i d c o p e p o d s
b e t w e e n 8 0 0 a n d 9 0 0 u m b o d y l e n g t h a n d w e r e v e r y r a r e i n a l l t h e l a k e s .
H i s t o r i c a l c h a n g e s i n z o o p l a n k t o n o f M u t a n d a a n d M u l e h e
C o m p a r i s o n b e t w e e n t h e c o m m u n i t y c o m p o s i t i o n o f t h e t w o l a k e s a s r e p o r t e d b y G r e e n
( 1 9 6 4 a n d 1 9 7 5 ) a n d t h e p r e s e n t s t u d y s h o w e d t h a t r a d i c a l c h a n g e s h a v e t a k e n p l a c e
( T a b l e 3 ) . L a r g e - b o d i e d c l a d o c e r a n s p e c i e s s u c h a s D a p h n i a c u v i v o s t r i s D . l o n g i s p i n a , D .
l a e v i s a n d C . r e t i c u l a t a e n c o u n t e r e d b y G r e e n i n L a k e M u t a n d a i n 1 9 6 2 w e r e a b s e n t i n
1 9 7 5 a n d i n t h e p r e s e n t s t u d y . S o w e r e t h e l a r g e - b o d i e d M e t a d i a p t o m u s a e t h i o p i c u s
( C a l a n o i d c o p e p o d ) a n d t w o m a c r o - b e n t h o s : C . n i l o t i c a a n d C h a o b o r u s l a r v a e . O n t h e
o t h e r h a n d , t h e r e a r e s o m e o r g a n i s m s s u c h a s t h e c l a d o c e r a n s : C e r i o d a p n i a c o r n u t a , a n d
M o i n a m i c r u r a w h i c h , a p p e a r e d i n t h e 1 9 7 5 a n d t h e p r e s e n t s a m p l e s b u t w e r e a b s e n t i n
1 9 6 2 . T h e t h i r d c a t e g o r y a r e o r g a n i s m s s u c h a s B o s m i n a l o n g i r o s t r i s , C h y d o r u s s p . a n d
M a c r o t h r i x s p . n o t r e c o r d e d a t a l l b y G r e e n ( 1 9 6 4 , 1 9 7 5 ) b u t w e r e e n c o u n t e r e d d u r i n g t h e






a n d C h a o b o r u s l a r v a e e n c o u n t e r e d i n 1 9 6 2 w e r e n o t f o u n d i n t h e 1 9 7 5 a n d t h e p r e s e n t
s u r v e y s .
F o o d o f f i s h e s
G u t c o n t e n t a n a l y s i s ( T a b l e 4 ) s h o w e d t h a t i n K a y u m b u a n d C h a h a f i C l a r i a s c a r s o n i ,
f e e d s m a i n l y o n c h i r o n o m i d l a r v a e s u p p l e m e n t e d b y C . n i l o t i c a s m a l l f i s h e s , m o l l u s c s
a n d d e t r i t u s w h i l e c i c h l i d f i s h e s n a m e l y T i l a p i a z i l l i i , O r e o c h r o m i s n i l o t i c u s a n d
O r e o c h r o m i s l e u c o s t i c t u s c o n s u m e d m o s t l y m a c r o p h y t e r e m a i n s w i t h s m a l l p r o p o r t i o n s
o f a l g a e a n d d e t r i t u s . I n M u t a n d a a n d M u l e h e O r e o c h r o m i s n i l o t i c u s i n g e s t e d l a r g e l y
a l g a e a n d s m a l l a m o u n t s o f m a c r o p h y t e r e m a i n s a n d d e t r i t u s .
D i s c u s s i o n
T h e z o o p l a n k t o n c o m p o s i t i o n i n t h e f o u r l a k e s i s c o m p a r a b l e . T h e c o m m u n i t I e s a r e
d o m i n a t e d b y m e d i u m - s i z e d c y c l o p o i d c o p e p o d s c o m p r i s i n g o n y t w o s p e c i e s :
T h e r m o c y c l o p s s c h u u r m a n a e a n d M e s o c y c l o p s s p . O n e c l a d o c e r a n s p e c i e s , M m i c r u r a
a n d s e v e r a l s p e c i e s o f r o t i f e r s a l s o o c c u r i n a l l t h e l a k e s b u t a r e m u c h l e s s a b u n d a n t t h a n
t h e c o p e p o d s . T h e d e n s i t i e s o f z o o p l a n k t o n o b s e r v e d i n t h e s e l a k e s a r e g e n e r a l l y l o w
c o m p a r e d t o o t h e r l a k e s i n U g a n d a w i t h t h e e x c e p t i o n o f K a y u r n b u w h i c h s u p p o r t s > 4 0 0
i n d X ' . T h e l o w c r o p s o f t h e s e o r g a n i s m s m a y b e r e l a t e d t o p o o r f o o d q u a l i t y c o m m o n i n
e u t r o p h i c s y s t e m s . A n o t h e r p o t e n t i a l f a c t o r i s t h e l o w w a t e r t e m p e r a t u r e s ( 1 5 - 2 4
o
C )
a r i s i n g f r o m t h e h i g h e l e v a t i o n ( > l 8 0 0 m a b o v e s e a l e v e l ) o f K i s o r o d i s t r i c t i n g e n e r a l .
L o w m e a n t e m p e r a t u r e r e d u c e s m e t a b o l i c a c t i v i t i e s l e a d i n g t o l o w g r o w t h a n d t u r n o v e r
r a t e s o f o r g a n i s m s . I t i s h o w e v e r e v i d e n t t h a t e v e n t h e l i m i t e d c r o p s o f o f z o o p l a n k t o n a r e
n o t f u l l y c h a n n e l e d i n t o f i s h e r y p r o d u c t i o n o w i n g t o n o o r p o o r d e v e l o p m e n t o f p e l a g i c
f i s h c o m m u n i t i e s i n K i s o r o l a k e s .
I t i s w o r t h y o f n o t i c e t h a t l a r g e - b o d i e d z o o p l a n k t e r s l i k e c a l a n o i d c o p e p o d s a n d D a p h n i d s
( C l a d o c e r a ) w e r e n o t r e p r e s e n t e d i n a n y o f t h e l a k e s . H o w e v e r , G r e e n ( 1 9 6 4 ) r e c o r d e d
b o t h t a x a i n L a k e s M u t a n d a a n d M u l e h e . I t i s t h e r e f o r e e v i d e n t t h a t d r a s t i c e c o l o g i c a l
c h a n g e s h a v e t a k e n p l a c e i n t h e s e l a k e s s i n c e t h e 1 9 6 0 s w h e n G r e e n m a d e h i s
i n v e s t i g a t i o n s . T h e c h a n g e s w e r e d e t e c t e d a s e a r l y a s t h e m i d - l 9 7 0 s w h e n t h e s a m e
a u t h o r r e v i s i t e d t h e l a k e s . G r e e n ( 1 9 7 5 ) a t t r i b u t e d t h e c h a n g e s t o e u t r o p h i c a t i o n ( e x c e s s
n u t r i e n t l o a d i n g ) a n d p o l l u t i o n ( c o n t a m i n a t i o n w i t h h e a v y m e t a l s ) . T h i s i s s u p p o r t e d b y
i n c r e a s e s i n h u m a n p o p u l a t i o n d e n s i t y o v e r t h e y e a r s c o u p l e d w i t h i n t e n s i f i e d c u l t i v a t i o n
a c t i v i t i e s i n t h e h i l l y c a t c h m e n t s p r o b a b l y a c c o m p a n i e d b y a p p l i c a t i o n o f i n s e c t i c i d e s a n d
h e r b i c i d e s w h i c h m a y h a v e f o u n d t h e i r w a y i n t o t h e l a k e s i n a d d i t i o n t o s o i l e r o s i o n .
L a k e s M u l e h e a n d M u t a n d a h a v e c l e a r s i g n s o f e u t r o p h i c a t i o n i n c l u d i n g f r e q u e n t a l g a l
b l o o m s a n d h i g h p r o p o r t i o n s o f s p e c i e s o f b l u e - g r e e n a l g a e . T h e l a t t e r a r e k n o w n t o
p r o d u c e t o x i c c h e m i c a l s , w h i c h c a n c a u s e f i s h k i l l s a n d m o r t a l i t y o f o t h e r b i o t a .
I n t e n s e s e l e c t i v e p r e d a t i o n b y p l a n k t i v o r o u s f i s h e s m a y a l s o c o n t r i b u t e s i g n i f i c a n t l y t o
c h a n g e s i n z o o p l a n k t o n c o m p o s i t i o n a n d s p e c i e s r e l a t i v e a b u n d a n c e ( B r o o k s a n d D o d s o n







f i s h e s c a p t u r e d d u r i n g t h e p r e s e n t s u r v e y i n d i c a t e d a b s e n c e o f o b l i g a t e z o o p l a n k t i v o r o u s
f i s h e s .
T h e b e n t h i c i n v e r t e b r a t e c o m m u n i t y h a s e l e m e n t s l i k e C . n i l o t i c a , c h i r o n o m i d s ,
c h a o b o r i d s , d r a g o n f l y l a r v a e ( O d o n a t a ) a n d g a s t r o p o d s ( s h e l l s n a i l s ) t h a t a r e k n o w n t o b e
i m p o r t a n t p r e y f o r m a n y f i s h e s . H o w e v e r e x a m i n a t i o n o f t h e g u t c o n t e n t a n a l y s i s
i n d i c a t e s o n l y l i m i t e d u s e o f t h e s e p r e y o r g a n i s m s m a i n l y b y t h e s m a l l c a t f i s h , C .
c a r s o n i . T h e o t h e r f i s h e s , w h i c h w e r e m a i n l y c i c h l i d s f e d o v e r w h e l m i n g l y o n a l g a e a n d
d e t r i t u s . H o w e v e r , C o r b e t ( 1 9 6 1 ) h a s m a n y e x a m p l e s o f n o n - c i c h l i d f i s h e s t h a t t h r i v e o n
i n v e r t e b r a t e o r g a n i s m s m , w h i c h d o n o t a p p e a r t o b e u t i l i s e d i n t h e K i s o r o l a k e s . O v e r t h e
p a s t d e c a d e i n L a k e V i c t o r i a , i n v e r t e b r a t e s l i k e C . n i l o t i c a h a v e b e e n r e p o r t e d t o b e a k e y
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( O g u t u - O h w a y o 1 9 9 0 ) . I t i s t h e r e f o r e c l e a r t h a t a s u f f i c i e n t i n v e r t e b r a t e f o o d r e s e r v e
e x i s t s i n m o s t o f t h e s e l a k e s b u t t h i s e n e r g y s o u r c e d o e s n o t s e e m t o b e e f f i c i e n t l y
c h a n n e l e d i n t o f i s h e r y p r o d u c t i o n .
C O D e l u s i o n s
• D r a s t i c c h a n g e s i n z o o p l a n k t o n c o m p o s i t i o n a n d c o m m u n i t y s t r u c t u r e h a v e o c c u r r e d
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• T h e i n v e r t e b r a t e f o o d r e s o u r c e b a s e i s y e t t o b e f u l l y c h a n n e l e d i n t o f i s h e r y
p r o d u c t i o n d u e t o a b s e n c e o f s u i t a b l e f i s h s p e c i e s t o u t i l i s e t h e a v a i l a b l e f o r a g e
o r g a m s m s
R e c o m m e n d a t i o n s
• F u r t h e r e n v i r o n m e n t a l d e g r a d a t i o n b o t h i n t h e c a t c h m e n t a r e a s a n d t h e l a k e s h o u l d
b e c h e c k e d i n o r d e r t o p r e s e r v e t h e l a k e e n v i r o n m e n t s f o r f i s h e r y p r o d u c t i o n
• F i s h e r y p r o d u c t i o n c o u l d b e e n h a n c e d t o s o m e e x t e n t t h r o u g h m a n i p u l a t i o n o f
e x i s t i n g f o o d c h a i n s t o i n c l u d e i n v e r t e b r a t e c o n s u m e r s i n f u t u r e s t o c k i n g p r o g r a m s .
R e f e r e n c e s
B o t t r e l l , H . H . , A . D u n c a n , 2 . M . G l i w i t c z , E . G r y g i e r e k , A . H e r z i g , A . H i l l s b r i c h t -
I l k o w s k a , H . K u r a s a w a , P . L a r s o n a n d T . W e g l e n s k a ( 1 9 7 6 ) . A r e v i e w o f s o m e
p r o b l e m s i n z o o p l a n k t o n s t u d i e s . N o r w . J Z o o ! ' 2 4 : 4 1 9 - 4 5 6 .
B r o o k s , J . L . a n d S J . D o d s o n ( 1 9 6 5 ) . P r e d a t i o n , b o d y s i z e a n d c o m p o s i t i o n o f
z o o p l a n k t o n . S c i e n c e 1 5 0 : 2 8 - 3 5 .
C o r b e t , P . S . ( 1 9 6 1 ) . T h e f o o d o f n o n - c i c h E d f i s h e s i n L a k e V i c t o r i a , w i t h r e m a r k s o n
t h e i r e v o l u t i o n a n d a d a p t a t i o n t o l a c u s t r i n e c o n d i t i o n s . P r o c . Z o o ! ' S o c . L o n d . 1 3 6 : 1 -
1 0 1 .
I/
G r e e n , J . ( 1 9 6 4 ) . Z o o p l a n k t o n o f L a k e s M u t a n d a a n d M u l e h e . F r e s h w a t . B i o i .
G r e e n , J . ( 1 9 7 6 ) . C h a n g e s i n z o o p l a n k t o n o f L a k e s M u t a n d a a n d M u l e h e ( U g a n d a ) .
F r e s h w a t . B i o i . 6 : 4 3 3 - 4 3 6 .
H y n e s , H . R N . ( 1 9 5 0 ) . T h e f o o d o f f r e s h w a t e r s t i c k l e b a c k s G a s t r o s t e u s a c u l e a t u s a n d
P y g o s t e u s p u n g i t i u s w i t h a r e v i e w o f m e t h o d s u s e d i n s t u d i e s o f f o o d o f f i s h e s . J A n i m .
E c o l . 1 9 : 3 6 - 5 8 .
O g u t u - O h w a y o , R . ( 1 9 9 0 ) . C h a n g e s i n t h e i n g e s t e d p r e y a n d t h e v a r i a t i o n s i n t h e N i l e
p e r c h a n d o t h e r f i s h s t o c k s o f L a k e K y o g a a n d t h e n o r t h e r n w a t e r s o f L a k e V i c t o r i a
( U g a n d a ) . J . F i s h B i o I . 3 7 : 5 5 - 6 3 .
T a b l e 1 . Z o o p l a n k t o n s p e c i e s c o m p o s i t i o n a n d r i c h n e s s ( t o t a l n u m b e r o f
s p e c i e s ) i n K i s o r o l a k e s . .
L a k e s
K a v u m b u
C h a h a f i
M u l e h e
M u t a n d a
T a x a :
C y c l o p o i d a
T h e r m o c y c l o p s s c h u u r m a n a e
* *
* *
( o b l o n g a t u s ? )




C l a d o c e r a
C e r i o d a p h n i a c o r n u t a
*
C h y d o r u s s p .
*
*




A 1 a c r o t h r i x s p .
I
*
B o s m i n a l o n g i r o s t r i s
* *
R o t i f e r a
A s p l a n c h n a s p p .
* *




B . c a l y c i f l o r u s
* * *





B . f a l c a t u s
* * * *









K e r a t e l l a t r o p i c a
* *
* *
P o l y a r t h r a s p .
* *
S y n c h a e t a p e c t i n a t a
* * * *




D e c a p o d a
C a r i d i n a n i l o t i c a
* *
I n s e c t a
C h a o b o r u s l a r v a e
- .
* * *
S p e c i e s r i c h n e s s ( n o s . ) :
1 1 1 2 1 1 1 2
Table 2. Density (0 = ind./m 2) and dry weight (DW = ug/n/) of macro-benthic orgalli~ms in Kisoro lakes, July/August 1999.
Lake Kayumbu Lake Chahafi Lake Mulehe Lake Mutanda
D nw n DW D DW D DW
Taxa:
Chironomid larvae 2 <10 960 200 2 <10
Chaoborid larvae 4 <10 120 200 9 <10
-
Caridina ni!otica 2354 4330 820 200
Hydracarina 208 160
Gastropods (Bulinus) 48 400
Odonata (Zygoptera) 16
T a b l e 3 . C o m p a r i s o n o f z o o p l a n k t o n c o m p o s i t i o n a n d d e n s i t y ( i n d . l m
2
) i n
l a k e s M u t a n d a a n d M u l e h e i n s a m p l e s t a k e n b y G r e e n ( 1 9 6 4 & 1 9 7 5 ) a n d
N d a w u l a & K i g g u n d u d u r i n g t h e p r e s e n t s t u d y ( 1 9 9 9 ) . * R e f e r t o
o r g a n i s m s n o t f o u n d a t a l l b y G r e e n b u t w e r e e n c o u n t e r e d d u r i n g t h e
1 9 9 8 / 9 9 s u r v e y .
D a p h n i a c u r v i v o s t n · s
D . / o n g i s p i n a
D . / a e v i s
C e r i o d a p h n i a r e t i c u l a t a
C . c o r n u t a
M o i n a m i c r u r a
M e t a d i a p t o m u s a e t h i o p i c u s
C y c l o p o i d a
N a u p l i u s l a r v a e
C a r i d i n a n i l o t i c a
C h a o b o r u s l a r v a e
R o t i f e r a
* B o s m i n a / o n g i r o s t r i s
* C h y d o r u s s p .
* M a c r o t h i x s p .
O c t - 6 2
1 1 4 2 5
2 8 5 6
6 2 9 2
2 8 2 8
o
o
4 1 2 8 9
3 1 0 3 7
4 7 6 5 1
8 5





M u t a n d a








2 1 4 8 0
7 1 2 7
o
o









3 3 9 5
4 2 1 2
o
6 0 3 5
2 2 1 6
o
o




M u l e h e
O c t - 6 2 A u g - 7 5
J u l l A u g - 9 9
C . r e t i c u / a t a 1 0 2 6 7 0 0
C . c o m u t a 1 2 6
6 6 0
1 3 8 1 9
M . m i c f l J r a
6 7 8 7 2 6 4 0 1 9 3 5 3
C y c l o p o i d a 1 4 5 5 7 2
7 5 2 0
2 9 2 4
N a u p l i u s l a r v a e
1 8 6 0 1 2
5 0 1 4
6 6 7 1 8
C . n i / o t i c a
3 5 4 0 0
C h a o b o f l J s l a r v a e 1 2 1 0 0
R o t i f e r a 2 2 2 1 4 0 1 2 0 3 2
6 9 2 6 5
Table 4.The gut contents of fish species from different lakes in Kisoro.
~--
Fish species: Lake Kayumbu Lake Chahafi Lake MuJehe Lake Mutanda
CZarias carsoni (n"" 14) (n = 12)
- Chironomid - Chironomid larvae
larvae >95% >95%
- C. nilotica - Fish remains
- Detritus - Molluscs
TiZapia zi!lii (n"" 1I) (n = 11)
- Macrophyte remains - Macrophyte remains
>99% >99%




Ililoriclls - Algae (> 95%) - Algae (> 95%)
- Macrophyte remains - Macrophyte remains
- Detritus - Detritus
L a k e K a y u m b u , N o v . 9 8
1 8 0 0 -
1 6 0 0
1 4 0 0
~ 1 2 0 0
: : = : 1 0 0 0
: ; 8 0 0
c 6 0 0
4 0 0
2 0 0
o " " ! m p ; j l ! ! _ ' - - _ _~_......J
I n s h o r e
L a k e C h a h a f i , N o v . 9 8
8 0 0 ~
~ 6 0 0 ~




I n s h o r e
L a k e M u l e h e , N o v . 9 8






I n s h o r e
L a k e M u t a n d a , N o v . 9 8
~Copepods
• C l a d o c e r a
o R o t i f e r s
o f f s h o r e
o f f s h o r e
o f f s h o r e
4 0 . ,
I
I







I n s h o r e
o f f s h o r e
F i g u r e l a . I n s h o r e - o f f s h o r e d e n s i t y d i s t r i b u t i o n o f L O o p l a n K t o n t a x a i n
K i s o r o l a K e s , N o v e m b e r 1 9 9 8 . N o t e d i f f e r e n c e I n s c a l e f o r M u t a n d a .
L a k e K a y u m b u , J u n . 9 9
3 0 0 '
2 5 0 ~
~ 2 0 0 ·
J
~ 1 5 0 ~
- 0
C 1 0 0 l
5 0 J
0
I n s h o r e
L a k e C h a h a f i . J u n . 9 9
1 5 0 -
Q . )





I n s h o r e
L a k e M u l e h e . J u n . 9 9
1 0 0 - ,
~Copepoda
. C l a d o c e r a
o R o t i f e r a
O f f s h o r e
O f f s h o r e
Q . )
' -
~ 5 0 ~
- 0
C
O i l f § D / j
I n s h o r e
L a k e M u t a n d a , J u n . 9 9
1 0 0 I






I n s h o r e O f f s h o r e
F i g u r e 1 a ( c o n t d . ) I n s h o r a - o f f s h o r e d e n S I t y d i s t r i b u t i o n o f
z o o p l a n k t o n t a x a i n K i s o r o l a k e s , N o v e m b e r 1 9 9 8
L a k e K a y u m b u , J u l . / A u g . 9 9
-~.-- . - " - -
r n C o p e p o d a
. C l a d o c e r a
o R o t i f e r a
4 0 0
~ 3 0 0
- = : : :
- 0 2 0 0 - ,
c .
1 0 0 ,
0
I n s h o r e
L a k e C h a h a f i , J u l . / A u g . 9 9
O f f s h o r e
2 0 0
< L l 1 5 0
. t ;





I n s h o r e
L a k e M U J e h e , J u U A u g . 9 9
1 0 0
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L a k e M u t a n d a , J u l . / A u g . 9 9
1 0 0 -
< L l
. t ;




I n s h o r e
O f f s h o r e
O f f s h o r e
F i g u r e 1 a ( c o n t d . ) I n s h o r e - o f f s h o r e d e n s i t y ( I n d X ' ) d i s t r i b u t i o n o f d i f f e r e n t
z o o p l a n k t o n t a x a i n K i s o r o l a k e s , J u l y / A u g u s t 1 9 9 9 . N o t e d i f f e r e n c e i n s c a l e f o r
K a y u m b u .
L a k e K a y u m b u , N o v . 9 8
l E I C o p e p o d a
. C l a d o c e r a
o R o t i f e r a
_. . . _. . _ - - -
_ 3 0 0 0
~ 2 5 0 0
2 . 2 0 0 0
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. 2 5 0 0
O J 0
I n s h o r e
O f f s h o r e
L a k e C h a h a f i , N o v . 9 8
9 0 0
= - 8 0 0
0 , 7 0 0
2 . 6 0 0
I I I 5 0 0
~ 4 0 0
E 3 0 0
. 2 2 0 0
O J 1 0 8 1 3 " A ! ~
-
~ 3 0 0
~
: ; 2 0 0
i l l
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I n s h o r e
O f f s h o r e
O f f s h o r e
: : : : 6 0 l
0 , 5 0 1




l ' I l
E 2 0
. 2 1 0
O J
o
L a k e M u t a n d a , N o v . 9 8
I n s h o r e O f f s h o r e
F i g u r e 1 b . I n s h o r e - o f f s h o r e b i o m a s s ( u g / I ) d i s t r i b u t i o n o f d i f f e r e n t z o o p l a n k t o n
t a x a i n K i s o r o l a k e s . N o v e m b e r 1 9 9 8 . N o t e t h e d i f f e r e n c e i n b i o m a s s s c a l e .
L a k e K a y u m b u , J u n . 9 9
: = - 5 0 0 . ,
- I
0 ' 1 4 0 0 . . ,
~ I
- ; 3 0 0 ~
~ 2 0 0 J
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